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Summary

　Varietal　differences　of　pollen　tube 　growth　among 　self
−

，
cross −incompatible　and 　cross

− compatible

pollinations　 were 　 investigated　 by　 semi 　 vitro 　 assay 　 using 　detached　 styles 　 in　Japanese　pear （Pyrus

serotina 　Rehd．　vaL 　culta　Rehd．）cultivars．

　Among 　the　52　self−compatible 　and −incompatible　cultivars，　the　pollen　tubes　grew　in　considerably
different　ways ．　ThG　percentages　of 　styles 　with 　protruding　pollen　tubes　from　the　basal　cut 　end 　ranged

from　O　to　47．　Pollen　tubes 　of
‘Shinsetsu’，　Nihonyamanashi ，　self

−
compatible

‘Osa−N 三jisse三ki’
，
and 　self

−compatible 　strains　obtained 　from ‘Osa−Nijisseiki’
grew　w ¢ ll，　and 　those　of

‘Okusankitsu’，
‘Yasato’，

‘Kikusui’，
‘Nijisse正ki’，　 and

‘Kisui口did　intermediately，　whereas 　pollen　tubes 　of
‘Shinsui 

‘Chojulo’，
‘Kimizukawase ’

，

‘Hohsui ’

，

‘Kohsui’
，
　 and

‘Kohzo ’
grew　pooTly．　Similar　tendencies 　 wcre 　 observed

when 　the　number 　of　pollen　tubes　pTotruding　from　Ihe　basal　cut　end 　among 　cultivars　was 　counted ．
Generally

，
　pollen　tubes 　of 　cultivars 　derived　flom‘NijisseikP　grew　be賦 er　than　did　those　of

‘Kohsui ’

and
’Shinsui’，　indicating　that　the　rate　of　poUen　tube　elo皿gation　of　cultivars　is　a　heritable　character ．

　In　 cross
−incompatible　 and

−
compatible 　pollination　 combinations ，　the　 pollen　tubes　grew　 quite

differcntly
，
　dcpcnding　on 　the　parental　combinations ・The 　percentages　of 　styles 　with 　protruding　pollen

tubes　from　the　cut　end 　ranged 　from　O　to　40　in　cross −incompatible　combinations ，　and 　from　26　to　97　irl
cross

−
compatible 　ones ．

　By 　using 　excised 　styles　shortened 　to　1！20r 　1／30f 　the　original　length
，
　the　percentage　of 　styles 　with

protruding　pollen　tubes　from山e　cut　end 　improved．　The　growth　of　self
−

and 　cross − incompatible
pollen　tubes　became 　much 　better　 so 　that　the　promotion　patterns　were 　classified 　as 　follows： 1）tube
elongation 　becomes 　better　as 　the　style 　is　shortened ；2）tube 　elongation 　becomes 　better　but　there　are 　no

differences　between　112　and 　l13　 reduction 　in　style　length；3）pollen　tube　 elongation 　becomcs 　better
only 　in　the　1／3　style 　length

，
　and 　4）no 　change 　was 　found．　These　diffeτences 　indicate　that　the　inhibition

of　pollen　tube　growth　occurs 　in　different　parts　of　the　style　among 　respective 　cuhivars ．

Key 　Words ： Japanese　pear，　pollen　tube　growth，
　self

−inco皿 patibil謎y，　style　culture ，　valietal
difference．

緒　　言

　永井 （1925）および Kikuchi（1927）は，多数 の ニ ホ ン ナ

シ 品種 の 自家結実率を数年間 に わ た っ て 調査 し，浅見

（1935）は多 くの研究者が 各地で 調査 した 自家受粉後の結

実率を報告 して い る．そ れらの 結果をま と めると，良 く

結実す る 品種 と して
‘
晩三吉

’
，
‘
二 十世紀

’
，
‘
独逸

’
，

‘
青龍 ，

‘
明月

’
な どがあげられる （第 1表〉

一
方，ほ とん ど結実

しな い 品種 と し て チ ュ ウ ゴ ク ナ シ の
’
ツーリー’

，
‘
ヤー

リー1

お よ び ニ ホ ン ナ シ の
齟
長十郎

’
，
‘
真鍮

’
，
‘
幸蔵

’
な ど

1997 年 10 月 31 日　受 付．1998 年 5月 29 日　 受理，

が あ る．こ れ ら の 結果は，ニ ホ ン ナ シ の 自家不和合性 の

強さに 品種間差 が存在する可能性を示唆 して い る，一
方 ，

結実 の 良否に は不和合性以外に単為結果性や 受精後の 胚

の 退化 な ど様 々 な要因を考慮す る必要が あ り，ま た ，こ

れまで に 調査され た 自家受粉や交配不和合組み合わせ で

の 受粉に おけ る結実率 は，調査 した年に よ っ て も異な っ

て い る （Kikuchi， 1927；浅見 ，
1935 ），結実率の 年次変動

は，永井 （1925）が考察 して い る よ うに開花期 の 環境 の 年

に よ る差 の た め と考え ら れ る，

　Terami （1937 ）は，数品種 の ニ ホ ン ナ シを材料 と して 自

家受粉後の花粉管伸長を調査 し，品種 に よ っ て花柱上部

で 停止す る もの
， 花柱 か ら下方へ 213程度まで伸長す る も
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Table1. Varietal differences in fruit set  after  self-pellinatien  in the Japanese pear (Data from Asami Y., 1935).

Cultivar Researcher Orchard
Testedduration

   (years)
   No. of
fiowers tested%

 of  fruit setAverageof
fruit set (%)

Okusankitsu Hoshino

Kikuchi

NagaiU$higeshi
 et  al.

SapporoChosenTekyoKanagawa

     'TottonOkitsuFukuoka

4212234 229
 95360

 91
 29720343

11.6
 9524,7

 5.527.6182

 O.9 15.2

Nijisseiki Kikuchi

Ushigoshi  et al,

TokyoKanagawa

TottoriFukuoka

2523 380401

 6435S

16.3

 8.5
 3.1
 o.o g,3

Doitsu HoshinoKikuchi

Ushigoshi  et al.

SapporoTokyDKanagawa

TQttoriFukuoka

22122  75599

 38
 50
 52

 4,O
 4,7

 o.o10,O

 1.9 4.6

Seiryu Ushigoshi et al,Fukuoka 1 25 4.0 4.0

Meigetsu Kikuchi

NagaiIimori

ChesenKanagawa

TottoriOkitsuFukuoka

23231   95
 146
  521133

  49

 6.3
 2.711.5

 3.4
 o,o 3.7

Ichiharawase Kikuchi Kanagawa
Tottori

12 2462 o.o4.8
3,5

Bartlett[ Tufts and  Philp
Ushigoshi et al.AmericaChosenFukuoka

712 7822
  15
 140

3.56,7o.o

3,4

Wasekozo Kikuchi Kanagawa
Tettori

22 110
 88

1.05,7
3,O

IrnamuTaaki Kikuchi TokyoKanagawa

Tottori

232 405270

 64

3.5o.oo.o

19

Akaho Kikvchi

Nagai

TokyoKanagawa

TotteriOkitsu

2213 436106

 41334

2.31.92.4o,o

1.7

Kohzou Kikuchi TokyoKanagawa

     ,Totton

231 284276

 45

1.8e.oo.o

O.8

Shinchuu HeshinoKikuchi SapporoTokyoKanagawa

Tottori

4221 265545163

 45

O.8O.7o.o2.2

O.7

Chojuro Heshine

Kikuchi

NagaiUshigoshi
 et al,

SapporoChosenTokyeKanagawa

TottoriOkitsuFukuoka

6263235  285
  95
 964

 3S4
  653300

 435

11.2
 o,o
 o.o

 O.3
 o,o
 o.o
 o.o O.6

YaliY Ushigoshi et al.Fukuoka 2 160 o.o o.o

TuliY Ushigoshi et al.Fukuoka 3 285 o.o o.o

zvEuropean
 pear.

Chinese pear.
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の ，花柱基部 で 停止す るもの などがあ る こ とを認め て い

る，ニ ホ ン ナ シ の 自家不和合性は，花粉管伸長抑制 に よ

っ て 受精阻害を起 こ す配偶体型 で あり（TeTa皿 i，1937 ），伸

長抑制に 関与す る主要組織は花柱で あ る （Hiratsukaら，

1982 ）．従 っ て，そ れ ぞ れ の 品種 の 花柱内で の 花粉管伸長

を調査す る こ とに よ っ て，ニ ホ ン ナ シ品種 に おけ る不和

合性の 強さ の違 い を推定 で きる可能性がある．

　花柱内 で の 花粉管伸長 は，環境 ， 特 に 温度の 影響を受

け易 く，正確 な花粉管伸長の 品種間差を知 る ため に は恒

温条件下 で 実験す る必要があ る． こ れ まで に，配偶体型

自家不和合性の 詳細な反応解析に お い て，しば しば恒温

条件下で の花柱培養法が 用 い られ て きた．例え ば ，花柱

の 齢 と不和合反応 の強さ （Ascher・Peloquin，1966），不和

合反応に伴う花柱内の 数種 の 酵素活 駐変化 （Bredemeijer・

Blaas，1975），不和合反応 の 生 じる受 粉後 の 時間 の 推 定

（Hiratsukaら，1989）お よ び不和合反応 とカ ル シ ウ ム イ オ

ン との 関係 （Kwack ，
1965）などが調査され，花柱培養法の

有効性 が示されると ともに ，こ の 方法は不和合反応の 解

析 に 多大 な 貢献 を して き た．ニ ホ ン ナ シ に お い て もそ の

有効性が実証さ れ （Hiratsukaら，1982），不和合反応 の 季

節的変化の 解析 （Hiratsukaら，1985）や 温湯処理 と不和合

反応 と の 関係 （Hiratsuka・Tomita，
1989）に っ い て の 研究

報告が な さ れ て い る，こ の ように ，花柱培養法は不和合

反応の 解析 を行 うた め に 極 め て 有効で 簡便な方法と考え

ら れ る，

　そ こ で本研究 で は，ニ ホ ン ナ シ 品種 の 自家および交配

不和合受粉後の 花粉管伸長を花柱培養法を用 い て 比較 し，

不和合性 の 強さの 品種間差異を推定す る ための調査を行

っ た．

材 料 お よ び 方 法

植 物 材料

　実験材料は，第 2 表に 示 し た よ うに ，主 に ニ ホ ン ナ シ 品

種を用い ，

一部セ イ ヨ ウ ナ シ，チ ュ ウ ゴ クナ シ 品種およ

び野生系統を用 い た．花は 1996年春 に 開花約 1日前 の も

の を 圃場か ら採集し，以下 の 実験 に 供試 した．た だ し一

部の 花に つ い て は，花芽 の 着生 した休眠枝を 1996年 2月
上旬か ら 4月 中旬 に 温室内で加温 して開花さ せ て 用 い た．

ま た受粉 に 用 い た 花粉は，開花 1 日前の 蕾か ら葯を採集

し，デ シ ケ
ー

タ中で 開葯 ， 乾燥さ せ た新鮮な もの で ある．

花 柱 内 に お け る 花 粉 管伸 長 の 検 定

　花柱内で の花粉管伸長 の 調査 は Hiratsukaら（1982）の

ア ッ セ イ法を用 い て行 っ た，すなわ ち，開花 1日前の花の

花弁と雄ず い を除 い て 受粉 し た あ と，た だ ち に花柱基部

で花柱 を切 り， 寒天培地上 で培養 した （以下，花柱長 111

とする ）．なお，花柱の 各部位 に お ける花粉管伸長抑制能

力を知 る 目的で，柱頭か ら全花柱長の 112お よ び 1／3の 位

置で切 っ て短縮 した花柱も用 い ，同様に 培養 した （以下，

そ れ ぞ れ花柱長 1！2 お よ び花柱長 113とす る ）．

　培地 の 調整 お よ び 花柱培養法 に つ い て も前報 （HiTat−

suka ら，1982）に 従 っ て 行 っ た．す なわ ち，10％ シ ョ 糖

およ び 100ppm ほ う酸を含む 1 ％寒天培地 を直径 9   シ

ャ
ー

レ 内に 約 10m 艮分注 し，培地上 に 95 ％ エ タ ノ ール で

洗浄 した約 0．2 × 7，0cm の ろ紙 を置 い た ．ろ紙 の エ タ

ノール 洗浄は，ろ紙中に 含 ま れ る 花粉管生長抑制物質を

除去す る た め で あ る，この ろ紙上 に 受粉 した 柱頭を乗せ ，

花柱の切断面が培地 に 接す るよ うに 並 べ ，暗黒条件下で

25 ℃，48 時間培養 した．なお シ ャ
ーレ は，保湿 の た め に

水を含んだポ リプ ロ ピ レ ン 箱に 入れ た．

　培養終了後，0，1 ％ コ ッ トン ブ ル
ー

を数滴花柱 の 切 り 口

付近に滴下 し て 固定 ・染色 し，顕微鏡下 で観察 した．各

交配に おける花粉管伸長 は，花柱切断面か ら花粉管が 出

現 した花柱 の 割合お よ び花柱切断面 か ら 出現 し た花粉管

数につ い て調査 した （第 1図 〉 な お，実験に は最低 10本
の 花柱 を用 い ，3反復以上行 っ た，

　調査 した交配組 み合わ せ 数 は，自家受粉が 52
， 交配不

和合組 み合わ せ が 32，交配和合組み合 わ せ が 31 で あ っ

た．交配和合組み合わ せ は，こ れま で に 知 られ て い る不

丶

＼ 1

＼IVII

／

、 A

C鸞

 

D

Fig．　L　Excised　styles 　 with 　protruding　pollen　tubes （A ，　B　 and 　C）and 　one 　without 　protruding　tubes （D）．

　　 Per  ntages 　of　styles 　with 　protruding　pollen　tubes　and 　the　number 　of　pollen　tubes　which 　protmded　were
　　 counted 　in　this　experiment ．

　　 A ：Chojuro × Nijissejki，　B ：Shinsetsu　X 　 self
，
　C ：Yakumo × self，　D ：Shinsui× self．
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和合複対立遺伝子が 2つ または 1つ 異な っ た 品種間の 交配

と し，不和合組 み合わ せ は，2 つ の遺伝子 が 同 じ品種間 の

交配 と した （佐藤，1992；Hiratsukaら，1995；1998）．な

お，S遺伝子型が不明な品種 に つ い て は，実際栽培で受粉

樹 や 人 工交配花粉と して 使われ て 明らか に 和合で あ る組

み合わせ の みを，交配和合組 み合わ せ と して実験に用い

た．

結　　果

自家 受粉 後 の 花 粉 管 伸 長 の 品 種 間差 異

　 3種類 の 長 さの 花柱に おい て，花柱切断面か ら花粉管が

出現 した花柱 の 割合および花柱切断面か ら出現 した花粉

管数 は，品種 に よ っ て著 し く異な っ た （第 2，3図）．自家

和合性 の 品種 と系統は高 い 割合で花粉管を出現 した が，自

家不和合性の
‘

新雪 や ニ ホ ン ヤ マ ナ シ もほ ぼ 同程度 の 出

現率を 示 した，ま た，こ れ らの 品種 に は若干劣る もの の ，
‘
晩三吉

’
，
‘
八里

’
1

‘
菊水

’
，
‘
二 十世紀

’
，
‘
喜水

’
などは花粉

管 が花柱 を通過 し や す い 品種 で あ っ た． こ れ に対 して ，

噺 水
’
，

‘
長十郎

’
，
‘
君塚早生

’
，
‘
豊水

’
，
‘
幸水

’
な どは花粉

管伸長が極め て劣 っ た．概して ，
‘
菊水

’
や

‘
翠星 など

’
二

十世紀
’
由来の品種 は花粉管伸長が 良 く，幸 水

’
や 新水

’

由来の
‘
井田

’
，
‘
君塚早生

’
，

‘
幸蔵

’
，

‘
長寿

’
，

‘
八幸

’
な どの

品種 で は悪 い 傾向があ っ た．なお ， 噺 高
’
と

‘
愛宕

’
は花

粉管伸長が悪 い部類に属 し た が ，こ れ ら は雄性不稔 の 傾

向が あ る品種 の た め （梶浦 ・佐藤，1990），自家受粉で 花

粉管の伸長が悪い 品種 と は断定で き な か っ た ．

　花柱の 長 さを短縮す ると，概 して花柱基部か ら の花粉

管出現率は高ま っ た．ただ し ， 自家和合性の 品種 ・系統

で は花粉管の 出現率の 低下が見られ た ．特 に ，
‘

お さ二 十

世紀
’
後代の 54S− 135 と 54S − 102で は，花柱 が 短 くな る

に従 っ て花粉管出現率は 徐 々 に 低下 した．花柱 の 長 さと

自家花粉管伸長と の 関係を見 る と，以下 の 4つ の タ イ プ に

大別 で きた （第 2図 ）．な お ， （ ）内の 数字は図中の 品種

番号を示す．

　1）花柱を短縮 す る ほ ど花粉管出現 率が 高ま る 品種

　（5）噺 雪
’
，（9）

‘
晩三 吉

’
，（21）

‘
水秀

’
，（32）

‘
真鍮

’
，

（41）
‘

長寿
tt

（42）
‘
秀玉

’
，（43）

‘
清玉

’
，（44）

’
幸蔵

’
，（46）

‘
豊水

’
，（47）

‘
君塚早生

’
，（49）

‘
長十郎

’
．

　2）花柱を短縮すると花粉管は伸長す る が ， 花柱長 1／2と

1！3 で 差 の 見 られな い品種
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Fig．　2．　Varietal　differences　in　percentage　of 　styles　with 　proImding　self　pollen　tubes　among 釦U−，half− and 　one 　third−length　styles．
　 　 Vertical　bars　indicate　SE．　z；Not　tested．
1＝54S − 135 ；2 冨 54S − 168；3＝54S−213；4＝Osa−Nijisseiki；5＝Shinsetsu；6＝Nihonyamanashi ；7＝Bartle雌；8≡54S− 102；9＝Okusankitsu；
10＝Yasato ； 11； Kikusui；12＝Nljisseiki； 13＝Kisui；14＝Suisei；15≡RokugatSu ；16＝Kiyosum ｛；17＝Gionヨ 18；Wasekozo ；19＝Matsukaze；
20 ＝ Seiryu；21 ＝ Suishu；22＝ Shinkq　23＝Ichiharawase；24＝Miemamenashi ；25＝Shinsei；26窩Yali；27；Akaho ；28＝Meigetsu；29弓Doitsu ；

30 弓 Gold　Nijisseiki；31≡Yakumo ；32＝Shinchuu；33≡Tuli；34≡lmamuraaki ；35 ＝Akemjzu ；36＝ Suzuki；37＝Chosenmamenashi；38＝Hakko ；

39 ≡ Chikusui；40 ＝Aikansui；41罵Choju；42＝Shugyoku；43＝Seigyoku；44 ＝Kozo ；452Kohsui ；46；Hohsui；47＝Kim 藍zukawase ；48≡Atago ；

49言Chojuro；50＝Shinsui；51三Ida；52＝Niitaka
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Fig．3．　Varietal　differences　in　the　num1 ）er　of　self　pollen　1ubes　which 　protruded　fmm 　full−，half− and 　one 　third−length　styles ．　Vertica且

　　 bars　indicate　SE．　z；Not　tested．

　　 Cultivars　in　t｝】efigure 　cor 爬 spond 　to　those　in　Fig・2・

　（6）ニ ホ ン ヤ マ ナ シ ，（12）
‘
二 十世紀

’
，（19）

’
松風 ，

（23）
‘
市原早生

’
， （48）愛 宕

’
．

　3）花柱長 111と 112で は あま り差がな い が ， 花柱長 113

で 出現率が 急増す る品種

　（17）
‘
祇園

’
、（22）

‘
新興

’
，（27）

‘
赤穂

’
，（29）

‘
独逸

’
，

（45）
‘
幸水 

　4）花柱を短縮 し て も花粉管伸長に 変化 の な い 品種

　（7）
‘
づ
一

トレ ッ ト
’
、（11）

‘
菊水

’
，（13）喜 水

’
，（14）

‘
翠

星
’
，（15）

‘
六月

’
，（20）宥 龍

’
，（24）ミエ マ メナ シ ．

交 配 不 和合 受粉 後 の 花 粉 管 伸 長 の 差 異

　交配不和合受粉に お い て も，花粉管が 出現 した花柱の

割合と切断面か ら出現 した花粉管数は，そ の組み合わ せ

に よ っ て 大き な 差異 を示 し た．花粉管伸長の 良い 組み合

わせ と して，（1）
‘
二 十世紀

’
×

‘
菊水

’
，（2）

’
ゴール ドニ 十

世紀
’
x

‘
菊水

’
，（3）

‘
二 十世紀

’
x
‘
お さ二 十世紀

’
，（4）

齟
ゴ ール ドニ 十世紀

’
×
’
二 十世紀

’
な ど （第 4，5 図）が あ

り，
‘
二十世紀

’
に 近縁な 品種 同士 の 組み合わ せ で 花粉管

が 良 く伸 び る傾 向が あ っ た．ま た，花粉管伸長が極め て

悪 い 組み合わ せ と して ，（32）
‘
幸水

’
x
‘
多摩 ，（31）

‘
喜水

’

×
‘
幸水

’
，（30）

‘
長十郎

’
×

‘
青龍

’
，（29）

‘
秀玉

’
×
‘
喜水

’
な

ど （第 4，5 図 ）が あ げ られ ，
‘
幸水

’
由来 の 品種 の 組 み 合

わ せ で は 花粉管伸長 が 劣 る傾向 が あ っ た．

　花柱 を短縮す る こ とに よ り，おおむね花柱切断面か ら

花粉管が 出現 した 花柱の 割合は増加し，自家受粉 の 場合

と同様に 以 下の タ イ プに 分類が 可能で あ っ た （第 4，5

図 ）．な お，（）内の 数字 は 図中 の 組合 せ 番号を示 す．

　1）花柱 を短縮するほど花粉管 出現率 が増加す る組み合

わせ

　（6）
‘
菊水

t

×
‘
祇園

’
，（7）

‘
二 十世紀

’
×
‘
祇園

’
，（8）

‘
二 十

世紀 x
‘
六月

’
，（16）

t

秀玉
’

×
‘
八幸

’
，（22）

‘
菊水

’
×
‘
ゴー

ル ドニ 十世紀
’
，（27）

‘
新水

’
×
’
幸水

’
，（29）

’
秀玉

’
x
‘
喜

水
’
．

　2）花柱を短縮す ると花粉管 は伸長す るが，花柱長 1／2

と 113で 差 の 見 られ な い 組 み 合わ せ

　（1）
‘
二十世紀

’
×

‘
菊水

’
T （12）

t

菊水
’

× 54S− 168，（13）
‘

二 十世紀 x54S − 102，（21）
‘

菊水
’

x
‘

お さ 二 十世紀
’
，

（32）
‘
幸水

’
×
‘
多摩

’
．

　3）花柱長 1／1 と 112で はあまり差がな い が，花柱長 113

で 出現率が上昇 す る 組 み合わせ

　（3）
‘
二 十世紀

’
×
‘
お さ二 十世紀

’
，（9）

」
菊水

’
×
‘
二十世

紀
’
，（11）

‘
ゴ ール ドニ十世紀

’
×
‘
お さ二 十世紀

’
，（19）

‘
早

生 赤
’

×
‘
幸水

’
，（23）

‘
八幸

’
×
‘
幸水

’
，（25）

‘
新水

’
x
‘
八

幸
’
．

　4）花柱を短縮 して も花粉管伸長 に 変化 の ない 組み合 わ

せ

　（2）
‘
ゴ ール ドニ 十世紀

’
× 菊 水

’
，（15）

‘
幸水

’
xt 新水

’
，

（17）
‘
二 十世紀

’
× 54S− 135，（18）

‘
太白

’
×
‘
幸水

’
，（20）

’
新水

1x ‘
多摩 ．

N 工工
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Fig. 4. Varieta1 differences in percentage of  styles  with  protruding cross'  incompatible pollen tubes among  fu11- , half- and  one  thircl-

   length styles.  Vertical bars indicate SE.

1=Nljisseiki × Kikusui; 2=Gold Nljisseiki × Kikusui; 3=Nijisseiki X  Osa-Nijisseiki; 4=Gold Nljisseiki ×  Nijisseiki; 5=Kehsui ×

Kiyesumi;  6=Kikusui × Gion; 7=Nijisseiki ×  Gion; 8=Nljisseiki × Rokugatsu; 9=Kikusui × Nijisseiki; 10=Kohsui ×  Hakko;

11=Gold  Nijisseiki × Osa-Nijisseiki; 12=Kikusui × 54S-168;  13!Nijisseiki × 54S-102; 14=Kikusui × Rokugatsu; 15=Kohsui ×

Shinsui; 16=Shugyoku  × Hakko; 17=Nijisseiki ×  54S-135;  18=Taihaku × Kohsui; 19=Waseaka  × Kehsui; 20=Shinsui X  Tama;

21=Kikusui  × Osa'Nljisseiki; 22=Kikusui × Geld Niji$seiki; 23=Hakko  × Kohsui; 24=Chikusui ×  Shinseiki; 25=Shinsui × Hakke;

26=Seigyoku  × Chikusui; 27=Shinsui X  Kohsui; 28= Nijisseiki × Gold Nijisseiki; 29=Shugyoku × Kisui; 30=Chojuro X  Seiryu;

31=Kisui × Kohsui; 32=Kohsui × Tama,

Fig. 5.
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　 こ の よ うに ，交配不和合受粉 に お い て も自家受粉と同

様 の 花粉管伸長特性 が認 められた，

交 配 和 合 受 粉 後 の 花 粉 管 伸 長 の 差 異

　交配和合受粉後の 花粉管伸長を第 6，7図 に 示す．花柱

長 1！1に お け る花粉管伸長は，不和合受粉に比べ て極めて

良好で あ っ た，す な わち，花柱切 断面 か ら花粉管が出現

した花柱の 割合はす べ て の 組合せ の うち約 1／3の組み合せ

で 80％以上，半分以上 の 組合せ で 60％以上 を示 した．特

に 花粉管伸長 が 優 れ た 組合せ に は （1）
’
菊水

’
×
‘
豊水

’
，（2）

‘
喜水

’
×
‘
菊水

’
，（3）

‘
喜水

’
×

‘
豊水

’
，（4）

‘
ツ
ー

リ
ー’

×
‘
豊

水
’
な ど （第 6図 ）が あ っ た ．しか し，交配和合受粉 に お

い て も花粉管伸長 が 極 め て 悪 い 組合せ が 認 め られ た．例

え ば，（31）
‘
長十郎

’
×
‘
ツ
ー

リ
ー’

で は花粉管出現率 は 30
％ 程度 で あ り，（30）

’
筑水

’
×
‘
喜水

’
，（29）

‘
新星

’
x
‘
豊

水
’
J （28）筑 水

’
×
‘
菊水

’
な ど （第 6図 ）も 40％ 以下 の 低

い 値 を示 し，こ れ らは
‘
新雪

’
，ニ ホ ン ヤ マ ナ シ，

‘
バ ート

レ ッ ト
’
の 自家受粉 （第 2 図）や

‘
二 十世紀

’
×
‘
菊水

’
，
‘
ゴ ー

ル ドニ 十世紀
’

×
‘
菊水

’
等の 交 配不和合受粉 （第 4図 ）の

値と ほ とん ど同 じで あ っ た ．た だ し，切 り口 か ら 出現 し

た 花粉管数を比較す る と，不和合受粉で は最も多い 場合

で も 1．5本以下で あ っ た （第 3，5図）の に 対 し，交配和合

受粉の 場合は （31）
‘
長十郎

’
×
‘
ツ
ー

リ
ー’

が約 0．5本，（30）
‘
筑水

’
×
‘
喜水

’
が 約 1本で あ っ た 以外 は，す べ て の 組 み合

わ せ で L5 本以上 の 高い 値を示 した （第 7図 ）．こ の よう

に，交配和合組合せ に お い て も品種 に よ っ て 花粉管伸長

は大き く異な っ た．しか し，自家受粉や交配不和合受粉

で 認 められ た ような ，

‘
二 十世紀

’
に 近縁な品種の交配で

特に花粉管伸長に優れた傾向は認め ら れなか っ た．

　花柱 を 短縮 して花粉管伸長 を 調査 した と こ ろ，そ の 結

果は不和合交配 の もの とはかな り異な っ て い た．花柱を

短縮す る と，不和合受粉 とは 逆 に 概 して花粉管伸長が劣

る 傾 向 に あ り， こ の 傾向は花柱長 1／3で 特に顕著 とな っ

た．従 っ て，不和合受粉の場合と同様な分類をす る と，そ

れ らの 項 目に該当す る組合せ は ほ と ん どな く，か ろ う じ

て 「花柱を短縮 して も花粉管伸長 に 変化 の な い 組合 せ」に

属す る数種類の組合せ が あ る の みで あ っ た ．花柱 の 長 さ

と和合花粉管伸長 と の 関係 は ， 以下の よ う に大別さ れ た

（第 6図 ）．なお，（ ）内の 数字は図中の組合せ番号を示

す．

　1）花柱を短縮 して も花粉管伸長が 変わ ら な い組合せ

　（4）
‘
ツーリー’

×
‘
豊水

’
，（8）

‘

八幸
’
×
‘
豊水

’
，（13）

‘
新

高
’

× 豊 水
’
，（28）筑 水

’
×

‘
菊水

’
．

　2）花柱を短縮 すると花粉管伸長は抑制され る が，花柱

長 1！2，1〆3で 差 の な い 組合せ

　（9）
‘
菊水

’
x
‘
八幸

’
，（10）

‘
長十郎

’
×

‘
八 幸

’
，（14）

‘
新

星
’

×
‘
八幸

’
，（24）

‘
長寿

’
×
‘
明月

’
，（30）

’
筑水

’
×
‘
喜水

’
．

　 100
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Fig．6．　Varietal　diffcrences　in　percentage　of 　styles 　with 　protruding　cross
−
compatible 　pollen　tubes　among 　full−，half− and 　one 　third−

　 　 lenglh　styles ．　Vertical　bars　indjcate　SE，
1＝Kikusui　x　Hohsuj；2＝Kisui　X　Kikusui ； 3＝Kisui× Hohsui； 4＝ Tuli× Hohsui； 5＝Kikusui× Okusankitsu； 6富 Kikusui 　X　Sh三nsei ；

7＝Atago × Hakko ； 8＝Hakko ×　Hohsui； 9＝Kikusui× Hakko ； 10＝Chojuro　X 　Hakko； 11＝Niitaka　X　Hakko ； 12＝Yasato × Hakko ；

13＝Niilaka× Hohsui；14＝Shinsei× Hakko；15三Kohsui × Chikusui；16＝Kohsui × Hohsui；17＝Shinko × Hakko ；18＝ Osa−Nijisseiki
× Kikusui；　19＝Chikusui× Hakkq 　20言Hakko　X　Chojuro；　21言Tuli× Chikusui；　22＝Chojuro× Kikusui；　23＝Tuli× Hakko ；

24＝Choju × Meigetsu ；25 ＝Chikusui× Hohsul；26＝Chikusui× Tuli；27＝54S− 135 × N尊isseiki；28＝Chikusui× Kikusui；29＝Shinsei
× Hohsui ；30＝Chikusui　X 　Kisuiβ 1≡Chojuro × Tuli．
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Fig．7．　Varietal　differen  s　in　the　 number 　ef　 cross −　compatible 　pollen 沁bes 　 which　proこruded 　from 　full −，half − and 　 one 　third−longt

　 　styles．　Vertical　bars　indicate 　S

　 　Combinations 　in　tlle　figure　correspond 　to　those　in　Fig．6

　3 ） 花柱を短 縮 す る に 従って花粉管出現率が減少す

組

  ｹ
　
（1

）
‘

菊
水’

x
’豊水’

，
（3

）
‘ 喜水

’
×豊水’

t
（6

）
‘

水

’× ‘新星’
，

（11 ）
t

新高
’
×‘八幸「

，
（12 ）

‘八
里
×‘八

’な どを 含 めた大 部

の組合せ

考　　 察 　本 実 験 に お い て，ニホンナ シの自家

粉後の花粉管伸 長 は ， 品種 や 組合 せ に よ って 著し く

なることが示さ れ た．Terami （ 1937 ） はニホンナシ 数

種の自家受粉後 の花 粉管伸長を 観察 し ， 伸 長 停 止 部

が 品種によ っ て 異なる ことを認 め ている ． しかし，

場での 実 験で あ り， 花粉 管 伸 長が 温度の影響を受け やすい（Hira

Uka ら， 1982 ）こ と を 考慮すると，自 家受粉

おける花 粉管伸長の品種間 差異

より明 確にする必要が あ る ． 　 浅 見 （ 1935 ） に よって

された ニホン ナシ 品種 の自家受 粉後の結実 率 （第 1 表

と 本実 験
の
自家受粉後の花 粉管伸 長（第 2， 3 図 ）を比

する と ，自家結実 す る品 種は自 家 受 粉後 の 花粉管伸

が良い 傾向に あること が認め られた ． すな
わ
ち，

良

く 結

する品
種
とし

て
は
‘
晩三

吉
’
，
　‘

二
十 世紀 

‘

独
逸
’ ，‘青 龍

，
‘
明

月
’，‘市

原
早 生 ’，‘ バー トレッ ト ’

，
’ 早

生幸

’ が
あ
り

（
第1 表

）
，本実

験
で は‘バ

ー

トレ ット’ ，‘ 晩

吉’
お
よび‘二 十

世

紀’
は

花粉管伸長が 良い 品 種
，
‘早

幸蔵
と
‘
青
龍’

は
比 較的

良
い品

種
に属し， ‘ 市原 早 生’，

明 月 ’およ び ’独 逸’は 中程 度 の品種で
あ

った．一 方
，結

がほと
ん

ど

認めら
れ

な
い

品種 の
‘

ツー リー ’， ’ヤ ー リー’

‘
長
十

郎
’，

‘ 真鍮，‘
幸
蔵（ 第

1

表
）

の
花粉

管伸長 は

ヤー リ ー’が中
程
度，‘

真
鍮

と
‘ツ ーリー ’ が 中よりや や

悪 い方に属 し ，‘長十郎’と ‘幸蔵 は極めて 悪い品種で あ

ﾁ た，このように， 本 実 験の花柱長111 で花粉管 伸長

良 い品種
は

， 自家受粉に よる結実率も 高い 可能性 が示され た

‘長十郎 ’の開花時期を1 − 8 月 ま で変え た実 験（Hirat −

uka ら， 1985 ） に お いて，花柱か ら の 花 粉管出現

と結実 率 と の関 係 が 本実験結果の傾 向とは異 な って

た． こ の 詳 細 な原因は不明 で あ るが，開花 時期が自

条件 とは大 幅に 異 なる場合，本 実 験で見ら れた花 粉

伸 長と結実率 と の関係が不明確 になる可能 性 もある

思 わ れ る ．従っ て ， 花柱 培養法 による 花 粉管出現 率と

実と の相関を

す た め に は ，今後両者の実験を平行 して行って確認

る必 要が あ ろう． 　 ニ ホンナシの自 家 不和合 性

，自家の花粉管を 伸 長 抑 制することによ る受精阻害であり， 伸 長 抑制

関与する 主要組 織 は 花 柱で あ る（Hiratsuk
轣C1982 ＞　こ の こと を 考 慮す れ ば，本実験で

め られ た 自家受粉後の 花 粉管伸 長 の 品種間 差 は，そ

ぞれの 品 種 に お け る 自 家 不和 合 性 の強 さの品種 間差

考えられ ，ニホン ナ シ品種を自家不 和合性の 強さ に

っでい く つかの グループに 分 類が可能 と 思 わ れ た ．便

的
に
，花

柱
切 断 面 か ら花粉管が出 現し た 花柱の割合が30 ％

上を自
家
不和 合 性 の 弱 い グ ルー プ （ “ 新 雪 ’，およ び 自 家和 合
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中間グル ープ （
‘
晩三吉

’
，
‘
八里

’
t

‘
菊水 ，

‘
二十世紀

’
など）

お よ び 20 ％ 以下を強 い グル ープ （
‘

幸水
’
，豊 水

’
，
‘
君塚

早生
’
，
‘
長十郎

’
，

‘
新水

’
な ど ）と分類 した．各品種 を系統

的に見る と，概 して
’
二 十世紀

’
由来 の 品種は不和合性が

弱 く，
‘
幸水

’
，
‘
新水

’
由来の品種 で は不和合性 が 強 い 傾向

が あ っ た． こ の こ と か ら，不和合性の 強弱は遺伝的な も

の と推察 さ れた ．今後，各グ ル ープ に区分さ れ た 品種 に

つ い て結実率の 調査 を行 い ，不和合性の 強さ の 確認 を行

う必要がある．

　花柱を短縮 した 際 　自家不和合性品種 の 自家受 粉 に お

け る花粉管出現率は 品種に よ っ て異な っ て お り，い くつ

か の タ イ プ に大別で きた．こ れ ら の 品種間差 は，花柱 内

に お け る 自家 の 花粉管伸長 を抑制す る位置 に 品種間差 が

ある （Terami，
1937）た め と考え られ た．す な わ ち，花柱

を短縮す る ほ ど花粉管出現率が 高ま る品種は，花粉管が

花柱内で 比較的均一
に 伸長抑制を受け る品種，花柱を短

縮す る と花粉管は伸長す るが，花柱長 112，113で 花粉管

出現率 に 差が な い 品種は花柱下部が主 な抑制部位，花柱

長 113で 出現率が急増す る 品種 は花柱中部が抑制部位，そ

して 花柱を短縮 して も花粉管伸長 に 変化 の な い 品種 は，主

として 柱頭 に 極 め て 近 い 組織ま た は花托内に 貫入 し た花

柱部や 子室壁 （
‘
菊水

’
，
‘
バ ートレ ッ ト

’
な ど の 花柱長 1／1

で花粉管伸長の 良 い 品種 ）が抑制反応 に 関与 して い ると考

え れ ば，こ の 現象 の 説明 は 可能 で あ る．

　交配不和合組合せ に お い て も，そ の 組合せ に よ っ て花

粉管伸長は著 し く異 な っ た ．た だ し こ の場合に は，
‘

二 十

世紀
’

に 菊 水 ，
‘
祇園 ，

‘
六 月

t

，
‘
ゴ ール ドニ 十世紀

’
な ど

を交配 した場合に 見 られるよ うに ，花柱 が 同
一

品種 で も

花粉品種 が異な る と花粉管伸長が異な っ た．また，
‘
二 十

世紀
’

と
‘
ゴ ール ドニ 十世紀

’
お よ び

’
二 十世紀

’
と

‘
菊水

’

な ど の組み合せ の よ うに，正 逆交雑で花粉管伸長に か な

り差が 認 め られ る場合が あ っ た． こ れ ら の こ とか ら，交

配不和合組合せ に お い て も親和性の強弱の 品種間差が あ

るもの と考え られ た ，一
方，花柱 を短縮す る こ と に よ る

花粉管 の 伸長程度 の 違 い は，自家受粉の 場合 と同様に 分

類さ れ た こ とか ら，交配不和合性に お い て もそ の 組み合

わ せ に よ っ て 花粉管伸長抑制部位が異な る とい う 基本的

な 自家不和合性の 機構が あ て は ま る もの と考え られ る．

　交配和合 （第 6，7図 ）お よ び 自家和合受粉 （第 2，3図 ；

品種番号 1，2，3，4，　8）で は，花柱を切除す る方法と して 長

い 花柱を用 い た 方 が花粉管伸長 （花粉管出現花柱率，出現

花粉管数 ）の 良 い 場合が 多か っ た．こ の 原因 に つ い て は，

以下 の よ うに 解釈され た．す な わち，第 6図に 示 した よ う

に 交配和合受粉の 場合は花柱長 111で の 花粉管出現花柱率

が ほ とん どの 組合せ で 60％以上と高く，花柱長 112，113

で の 出現花柱率 も不和合受粉 （第 2，4図 ）と比 べ て 同程度

以上に高か っ た．つ ま り，花柱を短縮す る と花柱の 老化

促進や代謝活性の 低 下が生 じ，和合組み合わ せ で は花柱

長 111の 花粉管伸長 が 優れて い る た め，短縮 した花柱 で の

花粉管伸長が相対的 に 抑制され て観察さ れ るもの と思わ

れ る．交配和合受粉 （第 6図）に おい て も，そ の 組合せ に

よ っ て 花粉管出現花柱率は 2ひ 97 ％ と い う大 き な ば らつ

きを示 した．どの よ うな 原因で こ うい っ た現象が 生じ る

の か に つ い て は，今後 の 研究 に 待た な ければな ら な い が，

こ こ で は ，交配品種 間の S複対 立 遺 伝子 の 共有程度 と花

粉管伸長 との 関係 に つ い て 検討 して みた．第 6図 の 組み

合せ の 中で，雌雄品種 と も に S遣伝子型 が 明らか に さ れ

て い る組み合せ を拾い 出して集計 した結果，品種間で共

通遺伝子 が多 い ほ ど花粉管伸長は劣る傾向を示 し た．す

な わち，共通遺伝子が 2個 の 場合 （自家和合品種 の 自家受

粉 ）の 花粉管出現花柱率は 41 ± 2 ％（平均値 ± SE ）， 1個

共通 の 組合 せ で は 60 ± 10 ％，共通 遺伝子 が な い 場合は

66 ± 8 ％ とな っ た ．

　理論的に は，片方の遺伝子が共通の場合は半数 の 花粉

が不和合とな る た め，花粉管の 生長量は半減す る．こ の

こ とは，花柱内 で 先端 の 肥大 した花粉管を計測 した Hirat−

suka ら（1991）の 結果 に よ っ て 示 され て い る，しか し，柱

頭に十分な花粉を受粉す る と花柱上部に 500本以上 の 花

粉管が侵入す る こ とか ら （デ ータ省略 ），半数 の 花粉が不

和合で あ っ て も花柱内に お け る花粉管伸長 の 差異に は大

きな 影響が 見 られ な か っ た もの と 思 わ れ る．一
方，花柱

培養法に よる和合 ・不和合の 判定や不和合性 の 強弱 の 推

定 に は ，花柱長 111を使 うべ きで あ る と結論 さ れ た ．

　本実験結果は ， 花柱培養法に よ る 25℃下で の 品種間の

花粉管伸長を比較 し た もの で あ り，今後異な っ た温度条

件下 で の 調査 も必要 で あ ろ う，な お 現在，不和合性 の 強

さの 品種間差 と花柱 内の S タ ン パ ク質含量 との 関係 に つ

い て 調査 中 で あ る．

摘　　要

　 ニ ホ ン ナ シの 自家受粉，交配不和合受粉お よ び和合受

粉後の花粉管伸長に つ い て ，花柱培養法 に よ っ て 品種間

差を調査した．

　自家受粉 した 場合の 花柱内に お け る花粉管伸長は，品

種に よ っ て著 し く異な り，花柱切 り口 よ り花粉管 の 出現

した花柱の 割合は花柱長 lflで 0〜47 ％ を示 した．花粉管

伸長 の 良い 品 種 と して ，噺 雪
’
，自家和合性 の

‘
お さ 二 十

世紀
’
お よ び

‘
お さ二 十世紀

’

か ら得 られ た 自家和合性 の

系統が あ っ た．また，中間的品種 として
‘
晩三吉 ，

‘
八里 ，

‘
菊水

’
，
‘
二 十世紀

’
，
‘
喜水

’
が あ り，極 め て 花粉管伸長 の

悪 い 品種 に は 新 水
’
，
‘
長十郎

’
，
‘
君塚早 生

’
，
‘
豊水

’
，
‘
幸水

’
，

‘
幸蔵

’
などがあ っ た ．概 して ，

‘
二 十世紀

’
由来 の 品種 は

花粉管伸長が 良 く，
‘
幸水

’
や

‘
新水

’
由来の 品種 で は悪か

っ た こ とか ら，こ の 性質は遺伝的形質と考え られ た．

　交配不和合受粉 と 和合受粉 に お い て も， 花粉管伸長 は

用 い た組合せ に よ っ て 大 きく異な っ た．花柱長 1〆1の 場合

の 切 り口 より花粉管が出現 した花柱の 割合は，不和合組

合せ で O−−40　9e，和合組合せ で 26〜97 ％ で あ っ た．

N 工工
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　花柱長を 1／2，
113に 短縮 した花柱を用 い た場合，ほ と

ん どの 受粉区で 不和合花粉管伸長は良好 とな っ た ．花柱

短縮 に よ る花粉管伸長は，品種 や 組合せ に よ っ て 以下 の

ように大別され た．1）花柱を短縮する ほ ど花粉管出現率

が 高ま る品種，2）花柱 を短縮す る と花粉管は伸長す る が，

花柱長 112 と 1／3で 差 が な い 品種，3）花柱長 113で 出現率

が 急増す る品種，および 4）花柱を短縮 して も花粉管伸長

に差が な い 品種．こ れ ら の 差 は，品種 に よ っ て 不和合花

粉管の 抑制部位が異な っ て い るた めと推察 され た ．

　謝 辞 本研究を遂行す る に あ た り，快 く実験材料を提

供 して頂い た鳥取大学農学部の 田辺賢二教授を は じめ と

す る諸氏 ， 三重県農技セ ン タ
ー

の 諸氏，三 重県久居市の

沢井正義氏および静岡県焼津市の 松永喜代治氏 に 深 く感

謝 の 意を表す る．本実験 の
一

部は ， 文部省科 学研究費

（08660027）の助成に よ っ て行な わ れた．
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